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10. Se monitoriza la siguiente reacción, llevada a cabo por Klebsiella aerogenes: 
1 C3H8O3+ a1 O2+ a2 NH3 � a3 CH1.74N0.22O0.43+ a4 CO2+  a5 H2O 
glicerol    biomasa 
Sabiendo que por cada kg de glicerol consumido, se producen 0.684 kg de CO2, equilibra la reacción. 
En estas condiciones, ¿cuánta biomasa se obtiene de 1 kg de glicerol? El nombre IUPAC del glicerol es 
1,2,3-propano triol. Dar su fórmula estructural. 
Respuestas: 1 C3H8O3+ 1.85 O2+ 0.345 NH3 � 1.57 CH1.74N0.22O0.43+ 1.43 CO2+ 3.15 H2O 
m(biomasa)= 405 g 
Fórmula del glicerol: CH2(OH)-CH(OH)-CH2OH 
  
11. La acción protectora de la luz solar de ozono en la atmósfera se debe a que absorbe en el ultravioleta, 
en la zona de 230 a 290 nm. Calcular las energías y las frecuencias de dichas radiaciones.  
Datos: C = 3 �108 m/s; h= 6.626�10-34 J�s. 
R: �1=1.30�1015 s-1; �2=1.03�1015 s-1; E1=8.61�10-19 J; E2=6.82�10-19 J 
 
12. Calcular la frecuencia de la luz roja sabiendo que su frecuencia característica es 650 nm.¿qué longitud 
de onda corresponde a una radiación que tenga diez veces esta energía?, ¿en que zona del espectro se 
situaría esta radiación?, ¿tendría algún efecto sobre el medio ambiente esta última radiación?  
Datos: C = 3�108 m/s; h= 6.626�10-34 J�s. 
R: �=4.61�1014 s-1; �= 65 nm; radiación UV; destruiría la vida 
 
13. La luz de frecuencia más baja que produce efecto fotoeléctrico se denomina frecuencia umbral. La 
frecuencia umbral para el indio es 9.96�1014 s-1. Calcular la energía, en julios, de un fotón de esa radiación. 
¿Se producirá el efecto con luz visible? Calcular la energía cinética de un electrón cuando el metal se 
ilumina con radiación de longitud de onda 400 Å. 
R: E0=6.60�10-19 J; Luz visible 400-700 nm ; �0=301nm; Esta por debajo del visible; No se produce efecto 
fotoelectrico con luz visible. EC=Eirr-E0=4.97�10-18-6.60�10-19 =4.31�10-18 J 
 
14. Determinar la longitud de onda de De Broglie de a) un electrón que viaja a una velocidad de 3�108 
cm/s; b) de un protón a la décima parte de esta velocidad. Si el momento lineal del electrón del apartado (a) 
se conoce con una precisión del 1.5%, calcular la incertidumbre en su posición. Masa del electrón = 
9.11�10-28 g; Masa del protón = 1.67�10-24 g; h= 6.626�10-34 J�s. 
R: a) �=2.42 �;b) �=0.013 �;c) �x=1.6�10-8 m 
 
15. a) Calcular la longitud de onda de De Broglie de un electrón que se mueve a una velocidad de 3�109 
cm/s. Masa del electrón 9.11�10-28 g. b) Calcular la frecuencia que correspondería a la longitud de onda del 
apartado anterior. Compararla con la de la luz verde de longitud 485 nm. c) Calcular la energía de esa luz 
verde e indicar si es mayor o menor que la de la transición n=1 a n=2 en el átomo de hidrógeno. R = 
2.180�10-18 J, h= 6.626�10-34 J�s. 
R: a) �=0.242 �;b) �=1.24�1019  Hz; �luz verde=6.18�1014  Hz. La frecuencia es mucho menor, radiación 
mucho menos energética. c) E luz verde =4.1�10-19 J; Etransicion=1.64�10-18 J. Es mucho mayor que la de la luz 
verde. 
 
16. La energía de ionización del átomo de hidrógeno es 13.6 eV. Justificar que se puede obtener la 
constante de Rydberg a partir de este dato y dar su valor en J, Hz, cm y cm-1. 
Datos y aclaraciones: El término energía de ionización significa la mínima energía necesaria para llevar el 
electrón del nivel n=1 al estado de electrón libre. 1 eV es la energía adquirida por un electrón sometido a 
una diferencia de potencial de 1 volt. Esta energía se obtiene con la fórmula U=q�V, donde q es la carga y 
�V la diferencia de potencial. La unidad de cm-1 corresponde a la inversa de la longitud de onda cuando 
ésta se expresa en cm. 
Carga del electrón:1.6�10-19 C; h= 6.626�10-34 J�s; C = 3�108 m/s 
R: Energía de ionización corresponde a la diferencia de energía entre el nivel n=1 y el nivel de E=0 
(electrón libre). Por tanto, 
�E=-(0-R/n2)=R/12;  
U=1.60�10-19*1=1.6�10-19 J (dado que C y Volt son unidades del sistema internacional). 1eV=1.6�10-19 J 
�E=13.6*1.6�10-19  =2.18�10-18 J 
�= 3.28�1015  Hz 
�= 9.14�10-6  cm 
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1/ �=1.10�105   cm-1  
 
 
17. La energía del electrón en el átomo de hidrógeno en el modelo de Bohr se obtiene mediante la fórmula: 
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Comprobar que esta fórmula es homogénea en cuanto a sus unidades. Calcular la constante de Rydberg en 
Julios a partir de esta expresión. ¿Cuál es la energía del fotón emitido en una transición  de n=3 a n=2 en el 
catión He+? 
Datos: Carga del electrón: 1.60�10-19 C; h= 6.626�10-34 J�s; Masa del electrón = 9.11�10-31 kg;  
�0=8.85419�10-12 J-1C2m-1 
R: Análisis dimensional: [kg][C]4/([J-1C2m-1]2[J�s]2)= [kg][m]2[s]-2=[J] 
E=2.17�10-18 J 

El catión He+: 191001.3 −⋅−=∆E J 
Nota: la energía es negativa, dado que el estado final es más negativo que el inicial, lo que corresponde a 
una emisión. 
 
18. a) ¿Cuántas subcapas (valores distintos de l) hay para el número cuántico principal n=3? ¿A cuántas 
energías distintas corresponde en el átomo de hidrógeno? b) Identificar dichas capas de la forma 3s, 3p, 
etc. c) ¿Cuántos orbitales tienen los valores  n = 3, l = 1? d) ¿Cuál es el número total de orbitales en n= 3? 
¿Cuántos electrones caben en estos orbitales? e)¿Cuántos niveles de energía permitidos tenemos para n=5? 
¿Y si el átomo fuera polielectrónico? 
R:   a) Hay 3 subcapas (l=0, 1, 2). En el atomo de hidrógeno estas subcapas tienen la misma energía.  

b) l=0 �3s; l=1 �3p; l=2 �3d  
c) 3 orbitales (3px, 3py, 3pz) 
d) 3s �1 orbital, 3p �3 orbitales, 3d �5 orbitales, lo que suma 9 orbitales. Caben 9x2=18 electrones 
e) 5 niveles degenerados (misma energía) en el caso del átomo de hidrógeno, 5 energías distintas en el 

caso de un átomo polielectrónico. 
 
19. Escriba las configuraciones electrónicas de los elementos con Z = 29, 30 y 31. Decir a qué elementos 
corresponde cada configuración. Discuta razonadamente cuál de ellos tendrá un mayor potencial de 
ionización.  
R: Cu, Zn, Ga.  El Zn tiene mayor potencial de ionización. En el Zn, se arrancaría uno de los electrones 4s. 
La carga efectiva es +2. En el caso del Cu (3d104s1), la carga efectiva (vista por el electrón 4s) es +1. En el 
caso del Ga, la carga efectiva también es +1, pero se arrancaría un 4p, que es más fácil de arrancar que un 
4s (las 4p están más altas en energía). El orden sería por tanto: EI(Ga) < EI(Cu) < EI(Zn) 
 
20. ¿Cuál es la configuración electrónica de un átomo neutro que tenga 27 electrones? ¿De qué átomo se 
trata? Escriba un catión y un anión que tengan 27 electrones, indicando en cada caso de qué átomo se trata. 
¿Cual de las especies escritas tendrá mayor potencial de ionización? Justifique brevemente la respuesta. 
R: 27 electrones: Co; catión: Ni+; anión: Fe-.  
[Ni+]� [Ar]3d84s1 (sin embargo, no hay ningún catión con la configuración [Ar]3d74s2) 

[Co] � [Ar]3d74s2 

[Fe-]� [Ar]3d74s2 
EI(Ni+) > EI(Co) > EI(Fe-). Hay dos formas de verlo: para el catión, es una segunda ionización, que es 
energéticamente más costosa que la primera. También se puede explicar en base a los radios 
atómicos/iónicos. El catión tiene los electrones más cerca, y cuesta más arrancar uno, comparado con el 
átomo neutro. A su vez, es más difícil arrancar un electrón a éste que al anión, que tiene los electrones más 
lejanos. 
 
21. ¿En qué se diferencian las configuraciones electrónicas de la capa de valencia de los llamados metales 
de transición? ¿y de los de transición interna?. Ponga un ejemplo de las configuraciones de dos metales de 
transición diferentes. 

R: En los metales de transición se llena la subcapa (n-1)d siendo n el periodo en el que se encuentran. Sus 
configuraciones electrónicas son ns2(n-1)dm (con m de 1 a 10). 
En los metales de transición interna, la configuración electrónica es ns2(n-2)fm (con m de 1 a 14). 
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22. Ordene las siguientes especies en orden creciente del número de oxidación del átomo de azufre: 
a) H2S; b)Na2S2O3; c)Na2S4O6; d)H2S2; e)SO2; f)H2SO4. 
R: a) S(-II) d) S(-I) b) S(II) c) S(2.5) e) S(IV) f) S(VI) 
 
23. Diga qué átomo es mayor de entre estos tres: Sc, Ba, Se. Ordenar las siguientes especies en orden de 
tamaño creciente. Ar, K+, Cl-, S2-, Ca2+.  
R: Sc [Ar]4s23d1 Ba [Xe]6s2 Se [Ar]4s23d104p4. Los radios iónicos aumentan de derecha a izquierda y de 
arriba a abajo. 

RBa > RSc > RSe  
Ar: [Ar] 
K+: [Ar] 
Cl-: [Ar] 
S2-: [Ar] 
Ca2+: [Ar] 
R(Ca2+)<R(K+)<R(Ar)<R(Cl-)<R(S2-)  

 
24. Ordenar las siguientes especies en orden creciente (en valor absoluto) de afinidades electrónicas. Na, 
Cl, Cs, I.  
R: Las afinidades electrónicas aumentan en la tabla periódica de izquierda a derecha y de abajo hacia 
arriba. Na >Cs y Cl>I. El aumento de izquierda a derecha es mucho mayor que de abajo hacia arriba, con lo 
cual se puede decir que (todos) los halógenos tienen mayor afinidad electrónica que los alcalinos o 
alcalino-térreos. Cl>I>Na>Cs 
 


